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Dipl.-Ing. H. Becker, Dipl.-Ing. R. Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
Historische Wasserbauwerke ohne rechnerische Standsicherheit 
 
1. Einleitung 
Wird heutzutage ein neues Bauwerk errichtet, so gibt es für nahezu jedes Element eine Vor-
schrift bzw. Norm, welche sowohl im Bereich der Planung als auch für die Bauausführung 
das als aktuellen Stand der Technik definierte Leistungsniveau sicherstellt. Gerade in den 
vergangenen Jahren ist im Zusammenhang mit der sogenannten „Normumstellung“, bei der 
neben den Normen ein mittlerweile unüberschaubares Vorschriften- und Erläuterungswerk 
(bis hin zu den Erläuterungen der Erläuterung der Norm) den in Planung und Ausführung 
Tätigen übergestülpt wurde, eine Regulierung (oder schon Überregulierung?) bis in kleinste 
Details erfolgt. Der planende Ingenieur verlässt sich dabei immer mehr auf das reine Befol-
gen des Vorschriftenwerks, da eigenes Denken später (zumindest juristisch) ggf. teuer be-
zahlt werden muss. Oftmals stellt sich dabei die Frage, wie das Errichten von Bauwerken 
ohne Normung früher überhaupt klappen konnte...  
 
Die Anfänge der Normung in Deutschland beginnen im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts, 
bzw. nach Gründung des deutschen Kaiserreiches 1871. Dies war in so fern ein entschei-
dender Einschnitt, als dass dadurch auch neue hoheitliche Vorschriften allmählich deutsch-
landweit Gültigkeit bekamen, während in der Vergangenheit jeder Teilstaat seine eigenen 
Vorschriftenwerke, Maßordnungen, Geldwährungen, usw. besaß. So entstanden im Jahr 
1872 die ersten Vorschriften bezüglich der zulässigen Spannungen von Eisen, Holz und 
Mauerwerk. Beton, welcher im Zusammenhang mit der Verbreitung von Portlandzement 
nach rund 1500 Jahren um die Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert einen rasanten Auf-
stieg erlebte, folgte im Jahr 1904 mit den „Bestimmungen für die Ausführung von Konstrukti-
onen aus Eisenbeton bei Hochbauten“. Diese Vorschriften bzw. Bestimmungen wurden spä-
ter vom Normenausschuss der deutschen Industrie (NADI) weiterentwickelt, woraus unsere 
heutigen DIN-Normen entstanden. 
 
Bauwerke vor 1872 (s. hierzu auch die Altersstruktur der WSV-Schleusen, Bild 1) sind im 
Allgemeinen nach dem Vorschriftenwerk des jeweiligen Territorialstaates gebaut, welcher 
baupflichtig war. Dabei regelte das Vorschriftenwerk mehr die verwaltungstechnische Seite 
als die Konstruktion, so dass hieraus selten Konstruktionsprinzipien abgeleitet werden kön-
nen. Wesentlichen Einfluss auf die Konstruktion hatte dabei der jeweilige Baumeister, wel-
cher bei staatlichen Bauten in der Regel ein Beamter war.  
 
Sowohl durch den jeweiligen „Personalstil“ als auch durch die territoriale Aufspaltung 
Deutschlands ergeben sich unterschiedliche Bauprinzipien und –konstruktionen, welche es 
bei der Beurteilung und Prüfung von Bauwerken zu beachten gilt. Andererseits sind Forde-
rungen heutiger Normen, oftmals auch hinsichtlich der Standsicherheit, nicht zu erbringen, 
obwohl das Bauwerk schon 150 Jahre oder länger ohne größere Schäden hinter sich ge-
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bracht hat. Anhand zweier Schleusen der alten Ems aus der ersten Hälfte des 19. Jahrhun-
derts soll die Thematik erläutert werden. 
Altersstruktur WSV-Schleusen
 (Kammern)
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Bild 1: Alterstruktur der WSV-Schleusen 
2. Kurzzusammenfassung zum Stand der „allgemein anerkannten Regeln der 
Baukunst“ in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
 
Entgegen dem privaten Hausbau der damaligen Zeit, bei welchem die Dimensionen der Bau-
teile oftmals von den ausführenden Zimmerleuten gemäß ihrer Erfahrung festgelegt wurden, 
waren bei staatlichen Bauten entsprechende Baubeamte eingesetzt, welche in ihrer Ausbil-
dung für den Entwurf von Bauwerken eine theoretische Ausbildung erhielten. Gerade in 
Preußen bildete sich aufgrund anderweitiger schlechter Erfahrung ab Ende des 18. Jahrhun-
derts eine Bestrebung aus, welche das Bauniveau landesweit vereinheitlichen und heben 
sollte bei gleichzeitig sparsamen Umgang mit den Finanzen. Daher wurde 1770 gemäß [L14] 
in Berlin mit dem Oberbaudepartement eine zentrale Stelle gegründet, der fortan sämtliche 
Bauetats und –anschläge zur Prüfung vorzulegen waren und welche die Prüfung der Baube-
amten in den Provinzen abnehmen sollte. Um fähige Baubeamten zu erhalten wurde zu-
nächst von Mitgliedern des Oberbaudepartments 1793 eine private Bauschule betrieben, 
welche, aufgrund von Streitigkeiten mit der Akademie der Künste zunächst beendet, im Jahr 
1799 in die Gründung der Bauakademie mündete. Unter anderem wurde dabei jeweils schon 
Unterricht in Fächern wie Statik, Hydrostatik, Strombaukunst, Konstruieren und praktische 
Ausführung der Wassergebäude, Brücken, Schleusen, Kanälen gehalten. 
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Durch die Zentralisierung sowohl der Ausbildung von Baubeamten als auch der Prüfung von 
Bauentwürfen wurde eine Hebung und Vereinheitlichung des Bauniveaus erreicht. Dieses 
führte in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts gerade im Schleusenbau zu einer Verein-
heitlichung der Bauprinzipien, so dass „das Rad nicht jeweils neu erfunden werden musste“. 
Die Herausgabe von Fachzeitschriften, welche zumindest innerhalb der preußischen Bau-
verwaltung weite Verbreitung fanden, unterstützten diese Bestrebungen zusätzlich (z.B. 
„Journal für Baukunst“ 1829 bis 1851, „Zeitschrift für Bauwesen“ ab 1851) 
 
Weiterhin legten für den Wasserbau schon in früheren Jahrhunderten verschiedene Werke 
das früher aus Erfahrung gewonnene technische Wissen schriftlich nieder. Die verschiede-
nen, teilweise sich auch widersprechenden Werke, münden schließlich in das Standardwerk 
für den Wasserbau im beginnenden 19. Jahrhundert, die aus 5 Bänden und einem Atlasband 
bestehende „Allgemeine auf Geschichte und Erfahrung gegründete theoretisch-practische 
Wasserbaukunst“ von C.F. Wiebeking. Zusammen mit dem Vorlesungsunterlagen der könig-
lichen Bauakademie zu Berlin bilden sie sozusagen die „allgemein anerkannten Regeln der 
Baukunst“ im beginnenden 19. Jahrhundert. 
 
 
Bild 2: Beispiel einer Schleuse aus Holz und Stein, Mitte 19. Jahrhundert 
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3. Begutachtung der Emsschleusen Listrup und Bentlage 
3.1 Vorbemerkungen zum Schleusenbau 
Beide Schleusen stammen aus der 1. Hälfte des 19. Jahrhunderts und sind weitgehend ori-
ginal erhalten. Grundsätzlich kannte man damals 3 Schleusenbauarten [L2]: 
 
- Schleusen ganz aus Holz 
- Schleusen aus Holz und Stein (s. Bild 2) 
- Schleusen ganz aus Stein 
 
Weitere Bauarten, wie z.B. mit geböschten und nur befestigten Kammerwänden waren eher 
Einzelfälle. 
 
Gemäß [L1] richtete sich die Wahl zwischen den Arten Schleuse aus „Holz und Stein“ oder 
„ganz von Steinen“ in erster Linie nach der Güte des Baugrundes: Schleusen „ganz von 
Steinen“ konnten demnach nur „auf guten und durchaus festen Baugrund“ erfolgen. Der 
Schleusentyp aus „Holz und Stein“ (Sohle aus Holz, Wände aus Stein; bei schlechtem Bau-
grund ruht die Sohle auf einer Pfahlkonstruktion) wurde ebenso wie jener „ganz von Holz“ 
sowohl für „mittelmäßigen“ als auch für „schlechten oder unsichern Boden“ angewendet. Da-
für erforderliche Baugrunderkundungsmaßnahmen über Schürfgruben (empfohlen ca. 3,0 bis 
4,5 m tief), „Erdbohrer“ und/oder „Sondirstange“ zur Probenentnahme, Proberammung eines 
Pfahls und/oder Ermitteln des Eintriebwiderstandes bei Einrammung der „Sondirstange“ mit 
dem „Rammklotz“ waren um und nach 1800 gängige Verfahren zur Einklassifizierung des 
Baugrundes. 
 
Beton war zu dieser Zeit nur anfänglich wieder bekannt und wurde daher auch nur für unter-
geordnete Bauteile (z.B. Ausmauerungsersatz zwischen dem Holzrost der Sohle) verwendet. 
Gemauerte Kammerwände wurden sowohl ohne Strebepfeiler als auch mit Strebepfeiler auf 
der Erdseite ausgeführt. Bei Ausführung mit Strebepfeiler verringerte man im Allgemeinen 
etwas die Wandstärke als sie bei Ausführung ohne Strebepfeiler notwendig gewesen wäre. 
Wiebeking plädiert in [L1] für die Ausführung ohne Strebepfeiler. Seine in [L1] aufgeführten 
Beispiele von ausgeführten Schleusenbauten zeigen jedoch, dass Strebepfeiler in den 
Kammerwänden im mitteleuropäischen und englischen Raum keine Seltenheit waren.  
 
Über das Einbringen der Hinterfüllung sei auf das Zitat aus [L2] verwiesen. Auch [L1] äußert 
sich in ähnlicher Weise: 
 
„Die Füll-Erde sollte nicht eher hinter eine neue Futtermauer geschüttet werden, als 
bis die Mauer ausgetrocknet ist; da man aber in der Regel nicht so lange warten kann, 
so muss die Schüttung um so sorgfältiger geschehen. Hierzu gehört, dass man die 
Erde anfänglich nur bis auf die Hälfte, höchstens bis auf zwei Drittel der Höhe der 
Mauer hineinschüttet, den übrigen Theil aber erst nach vollkommener Austrocknung 
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der Mauer. Wenn mit der Schüttung angefangen werden soll, so wird zuvörderst die 
Erde hinter dem Roste, oder dem Fusse der Mauer möglichst wagerecht geebnet und 
mit der Handramme festgestampft. Hierauf wird eine etwa 1 Fuss hohe Schicht fette 
Erde herbei gekarrt, unmittelbar hinter der Mauer aber, etwa auf 1 bis 2 Fuss breit, 
trockener Lehm statt der Füll-Erde gelegt, welcher zugleich mit der ganzen Erdschicht 
von der Mauer abwärts bis gegen die feststehende oder gewachsenen Erde, so fest-
gestampft wird, dass vom Druck der hernach noch darauf zu bringenden Erde kein 
weiteres Nachsinken zu befürchten ist. Mit jeder folgenden Erdschicht wird auf ähnli-
che Art verfahren, und darauf gehalten, dass alle Schichten wagerecht gemacht wer-
den.“ [L2] 
 
„Bey der Füllerde hinter Futtermauern, also auch hinter Schleusenmauern, tritt aber 
noch der Umstand ein, a) dass man sie nicht nur fest stampft, folglich ihre Theile zu-
sammenpresst und b) dieselbe einer Wahl unterwirft, das ist nur guten Füllgrund, der 
fett ist und sich daher fest untereinander verbindet, wählt.“ [L1] 
 
Eisen und Stahl sollten nach [L1] nur für „Schleusenbeschläge“ oder Schrauben verwendet 
werden. Grundsätzlich rät Wiebeking, „man muss dessen Gebrauch so viel nur immer thun-
lich vermeiden; insonderheit selten als Klammern, welche gestohlen werden, verwenden“. 
Wie man hierbei erkennen kann, sind manche Mängelerscheinungen am Bauwerk von Bau-
art, Bauausführung und Bauzeit unabhängig. 
3.2 Schleuse Listrup (Vollendung 1828) 
Im Vorfeld zur Begutachtung wurde ein Untersuchungsprogramm für die in Aufbau und Kon-
struktion unbekannte Schleuse (Bild 3) festgelegt, das damals aus der Sichtweise von mo-
derneren Schleusenbauten entworfen wurde und heute zumindest in Teilen für ältere Bau-
werke nicht mehr zu empfehlen ist. Neben der Erkundung der Hinterfüllung mittels Bohrung 
wurden Wand und Sohle an verschiedenen Stellen bis in das anstehende Erdreich hinein 
durchbohrt, um die Materialkennwerte sowie die Wand- und Sohlstärke zu ermitteln. Wäh-
rend die Untersuchungen an der Wand ohne weitere Zwischenfälle verliefen führte die Boh-
rung durch die Sohle ab einer bestimmten Tiefe zu einem plötzlichen und erheblichen Was-
sereinbruch, der den Abbruch der Bohrung erzwang. Vermutlich wurde mit der Bohrung eine 
planmäßig eingebrachte (Ton-) Dichtungsschicht durchbohrt, welche bei Schleusen dieser 
Bauzeit oftmals zur Erzielung der Dichtigkeit unter der Sohle und auch hinter den Kammer-
wänden angeordnet wurde. Unterhalb der Wände mittels Vertikalbohrungen angetroffenes 
Holz deutet darauf hin, dass die Schleuse zum Typ der Schleuse aus „Holz und Stein“ ge-
hört. Die hölzerne Sohle wurde dabei mit Sandsteinplatten abgedeckt (erkundeter Quer-
schnitt s. Bild 4). 
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Bild 3: Schleuse Listrup Bild 4: Querschnitt Kammerwand     
Mit den Bodenkennwerten der Hinterfüllung sowie den erkundeten Abmessungen und Mate-
rialkennwerten der Kammerwände erfolgte der Standsicherheitsnachweis in Bezug auf Kip-
pen sowie Tragfähigkeit des Mauerwerks. Der Kippnachweis (bzw. Resultierende im Kern) 
und der Schubnachweis erbrachte für den Betriebslastfall Werte, welche geringer als die 
heute erforderlichen Sicherheiten (allerdings nach zwischenzeitlich „alter Norm“) sind, aber 
größer als 1,0. Mit Hilfe einer Verankerung der Kammerwände könnte die Standsicherheit 
auf das erforderliche Maß erhöht werden. Dies würde allerdings bedeuten, dass eine evtl. 
vorhandene Tonabdichtung durch die Verankerung zerstört wird und letztendlich eine Ver-
schlechterung des Bauzustandes eintritt. Dasselbe gilt auch für den Austausch des Hinterfül-
lungsmaterials durch solches mit geringerem Gewicht.   
 
Dagegen sind ermüdungsgefährdete Bauteile (z.B. Spannstahl, schlaffe Bewehrung, Stahl-
konstruktionen) nicht vorhanden, der Nachweis auf Resultierende im Kern („Kippnachweis“) 
wird von der Bauteilermüdung zudem nicht beeinflusst. Die Mörtelgüte bzw. die Haftscher-
festigkeit wurde aus Probekörper im unteren Kammerwandbereich ermittelt und spiegeln in 
ihren Werten den aktuellen Zustand wider. Da die Hauptnutzungszeit der Schleuse mit grö-
ßeren Wechselbeanspruchungen durch Schleusungsvorgänge spätestens seit Eröffnung des 
Dortmund-Ems-Kanals im Jahr 1899 vorbei ist, während heute nur noch relativ selten 
Schleusungsvorgänge stattfinden, ist mit einer ermüdungsbedingten Verschlechterung der 
Mauerwerksgüte nicht zu rechnen. 
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Es ist davon auszugehen, dass die Schleuse Listrup in den vergangenen 175 Jahren sämtli-
che Beanspruchungen sowie auch die für eine übliche Standzeit eines Schleusenbauwerks 
zu erwartenden Extremsituationen erlebt und überstanden hat. Die Schleuse Listrup hat so-
mit sowohl ihre Standsicherheit und in Anbetracht nur geringer Schäden und den Extrembe-
anspruchungen der bisherigen Standzeit ihre ausreichende Standsicherheit hinreichend un-
ter Beweis gestellt. Eine Überbeanspruchung des Mauerwerks wird sich ankündigen, zumal 
ein Nachgeben der Wand zunächst eine Reduzierung des anstehenden Erddrucks bewirkt. 
Dieser wird sich ggf. nach und nach wieder aufbauen und zu einer weiteren Kammerwand-
verformung führen. Wie man anhand der Erfahrungen mit der Oberschleuse Rheine (Ems) 
erkennen konnte, wiederholt sich dieses Spiel längere Zeit, ein Versagen der Wand (= 
Bruch) hat dort bis zur Sanierung nicht stattgefunden. 
 
Während bei der Oberschleuse Rheine eine hinter der Kammerwand erst vor einigen Jahren 
aufgebrachte zusätzliche Auffüllung für die Wandbewegung verantwortlich war, haben in 
Listrup vermutlich seit der Erbauung, zumindest aber in den vergangenen Jahrzehnten keine 
Veränderungen (mit Ausnahme der Holztore) an Konstruktion, Wasserstand und Auffüllung 
stattgefunden. Eine Verschlechterung des Standsicherheitsniveaus ist nicht zu erwarten, ein 
kurzfristiges Versagen der Massivbauteile kann nach dem derzeitigen Kenntnisstand ausge-
schlossen werden. 
 
Die Schleuse weist im Zusammenwirken mit Baugrund und Hinterfüllung ein System auf, 
welches sich seit über 175 Jahren in Bezug auf Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und 
Dauerhaftigkeit bewährt hat. Eine Sanierungsmaßnahme an oder bei der Schleuse erfordert 
einen Eingriff in dieses bewährte System; da die Schleusenkonstruktion nur mehr erahnt als 
bekannt ist, wären die möglichen Folgen letztendlich nicht abzusehen. Von einer Ertüchti-
gung der Schleuse zur Erhöhung der Standsicherheit bzw. Tragfähigkeit wurde daher abge-
raten. 
 
3.3 Schleuse Bentlage (Vollendet 1841) 
Das Untersuchungsprogramm entsprach dem der Schleuse Listrup. Eine spezielle Tondich-
tung wurde im Rahmen der Bohrung nicht festgestellt; alle Erkenntnisse deuten auf den 
Schleusentyp „Schleuse ganz aus Stein“ hin zumal die Sohle als umgekehrtes Gewölbe ge-
mauert wurde (s. Querschnitt Bild 6). 
 
Mit den Ergebnissen von Baugrund- und Materialerkundungen konnte die Standsicherheit 
und Tragfähigkeit für Kammer- und Stirnwände schon im normalen Betrieb nicht nachgewie-
sen werden. Größtenteils war noch nicht einmal eine einfache Sicherheit vorhanden (z.B. 
Kippen Kammerwand: η = 0,28!). Untersuchte Verstärkungs- oder Entlastungsmaßnahmen 
brachten entweder nicht den gewünschten Erfolg oder ließen Folgeschäden erwarten (z.B. 
vorgespannte Verankerung der Wände im Baugrund). 
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Bild 5: Schleuse Bentlage Bild 6: Querschnitt Kammerwand 
 
Da auch diese Schleuse außer der Erhöhung der über das Oberhaupt geführten Brücke kei-
ne Änderung der Belastung und ihrer Konstruktion erfahren hat und ebenfalls keine größeren 
Schäden vorhanden sind, ist es schwer nachvollziehbar, warum sie bei einer über 160 Jahre 
faktisch nachgewiesenen Standsicherheit nun als nicht standsicher deklariert werden soll. 
Regelmäßig stattfindende Messungen am Bauwerk ergaben für die leicht geneigten Kam-
mer- und Stirnwände keine Zunahme der Neigung. Aufgrund der am Anfang dieses Beitra-
ges genannten Regelungen in Preußen ist es eher unwahrscheinlich, dass die Schleuse 
nicht über eine zumindest einfache Standsicherheit zur Bauzeit verfügt hat; ggf. sind weitere 
Elemente in der Konstruktion vorhanden, welche bisher nicht festzustellen waren.  
 
Andererseits wurde auch hier, wie weiter oben erwähnt, damals sogenannte „fette“ Erde als 
Hinterfüllmaterial verwendet, was man auch an den hinter den Kammerwänden angelegten 
Schürfgruben sehen konnte. Die heutigen geotechnischen Prüfmethoden sind weniger auf 
solches Hinterfüllmaterial ausgerichtet und schätzen die Bodenkennwerte vorsichtig auf der 
sicheren Seite liegend ab. Gerade was die Kohäsion anbelangt sind Bodengutachten sehr 
vorsichtig, auch wenn nach Abbruch der Kammerwand die dahinter befindliche Erde vermut-
lich alleine stehen bleiben würde.  
 
Hiermit können somit Begründungen gefunden werden, weshalb eine Standsicherheit bis 
heute da ist, wenngleich man sie nicht beweisen kann. Welche Möglichkeiten der Bauwerks-
erhaltung bei nicht nachweisbarer Standsicherheit gibt es? 
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Bild 7: Schleuse Bentlage Bild 8: Querschnitt Kammerwand 
 
Da auch diese Schleuse außer der Erhöhung der über das Oberhaupt geführten Brücke kei-
ne Änderung der Belastung und ihrer Konstruktion erfahren hat und ebenfalls keine größeren 
Schäden vorhanden sind, ist es schwer nachvollziehbar, warum sie bei einer über 160 Jahre 
faktisch nachgewiesenen Standsicherheit nun als nicht standsicher deklariert werden soll. 
Regelmäßig stattfindende Messungen am Bauwerk ergaben für die leicht geneigten Kam-
mer- und Stirnwände keine Zunahme der Neigung. Aufgrund der am Anfang dieses Beitra-
ges genannten Regelungen in Preußen ist es eher unwahrscheinlich, dass die Schleuse 
nicht über eine zumindest einfache Standsicherheit zur Bauzeit verfügt hat; ggf. sind weitere 
Elemente in der Konstruktion vorhanden, welche bisher nicht festzustellen waren.  
 
Andererseits wurde auch hier, wie weiter oben erwähnt, damals sogenannte „fette“ Erde als 
Hinterfüllmaterial verwendet, was man auch an den hinter den Kammerwänden angelegten 
Schürfgruben sehen konnte. Die heutigen geotechnischen Prüfmethoden sind weniger auf 
solches Hinterfüllmaterial ausgerichtet und schätzen die Bodenkennwerte vorsichtig auf der 
sicheren Seite liegend ab. Gerade was die Kohäsion anbelangt sind Bodengutachten sehr 
vorsichtig, auch wenn nach Abbruch der Kammerwand die dahinter befindliche Erde vermut-
lich alleine stehen bleiben würde.  
 
Hiermit können somit Begründungen gefunden werden, weshalb eine Standsicherheit bis 
heute da ist, wenngleich man sie nicht beweisen kann. Welche Möglichkeiten der Bauwerks-
erhaltung bei nicht nachweisbarer Standsicherheit gibt es? 
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Die neue DIN 1054 (Baugrund) sieht in Abschnitt 4.5 die Beobachtungsmethode als Kombi-
nation der üblichen geotechnischen Untersuchungen und Berechnungen mit einer laufenden 
messtechnischen Kontrolle des Bauwerks und des Baugrundes während dessen Herstellung 
und ggf. auch während dessen Nutzung vor, wobei kritische Situationen durch die Anwen-
dung geeigneter technischer Maßnahmen beherrscht werden müssen. Diese von der BAW 
empfohlene Möglichkeit wurde zwischenzeitlich an der Schleuse mittels einer Dauermessein-
richtung eingerichtet, welche neben Temperatur und Wasserstände die Wandneigungen von 
Kammer- und Stirnwänden misst. Die Daten werden dabei automatisch von der Anlage aus-
gelesen, aufbereitet und an das WSA Rheine und die BAW Karlsruhe übermittlet. 
 
 
Bild 9: Grundriss der Schleuse mit Messstellen 
Nach einem Probelauf von über einem Jahr werden nun Grenzwerte für die Wandneigungen 
definiert. Überschreiten die gemessenen Werte diese Grenzwerte, ist geplant, dass die 
Schleuse automatisch gesperrt wird. Außer einer größeren Neigungsänderung im Zusam-
menhang mit dem Bodenfrost, welche nach der Frostperiode sich (fast) wieder zurückentwi-
ckelte, sind keine nennenswerten Neigungsänderungen zu verzeichnen. Die bisherigen 
Messwerte stimmen daher zuversichtlich, dass eine Sperrung der Schleuse nicht eintritt. 
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Bild 10: Messwerte Oktober 2005 bis August 2006 mit "Bodenfrostausschlag" 
[L1] C.F. Wiebeking Allgemeine auf Geschichte und Erfahrung gegründete theoretisch-
practische Wasserbaukunst, vierter Band, Darmstadt, 1805 
 
[L2] Dietlein Grundzüge der Vorlesungen in der königlichen Bau-Academie zu Berlin über 
Straßen- Brücken- Schleusen- Canal- Strom- Deich- und Hafen-Bau, veröffentlicht im 
„Journal für die Baukunst“, Band 3 Heft 1 bis Band 5 Heft 4, veröffentlicht ab 1829  
 
[L3] R. Strecke Prediger, Mathematiker und Architekten – Die Anfänge der preußischen 
Bauverwaltung und die Verwissenschaftlichung des Bauwesens; in „Mathematisches Cal-
cul und Sinn für Ästhetik“, die preußische Bauverwaltung 1770 – 1848; Duncker & Humblot 
GmbH, Berlin, 2000 
 
[L4] R. Strecke Anfänge und Innovation der preußischen Bauverwaltung; Veröffentlichung 
aus den Archiven Preußischer Kulturbesitz, Beiheft 6; Böhlau Verlag Köln Weimar Wien, 
Köln 2000 
 
 
 
 
